BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Setiap kontraktor yang menangani suatu proyek kokst tidak ada yang
ingin mengalami keterlambatan, hal ini akan berpeuy terhadap kredibilitasnya
terhadap kopetensi dunia jasa konstruksi. Segatyaukan dilakukan untuk
meminimalisir kemungkinan-kemungkinan bagian pelaj yang akan
menimbulkan suatu keterlambatan. Untuk itu, pedanga koordinasi yang jelas

dan baik untuk mengoptimalkan progress proyek bertse

2.2. Keterlambatan suatu proyek
Keterlambatan suatu proyek disebabkan oleh bebéasipmr, yaitu®

1. Pekerjaan ekstra yang membutuhkan waktu lebih kanya
Dokumen untuk situasi ini adalah suatu perubahamntpé kerja, yang
lazimnya membenarkan perpanjangan waktu maupun gpetign biaya
ekstra untuk kontrak itu. Baik waktu maupun biaysettsaikan pada saat
permintaan diajukan, atau untuk mencegah terjadisyatu kelalaian,
kontraktor dapat memberikan pemberitahuan secerdiseuntuk mengajukan
protesnya.

2. Keterlambatan yang disebabkan oleh pemilik ataulmgek
Bila pemilik atau wakilnya menyebabkan terjadinya@ats keterlambatan,
katakan misalnya karena terlambatnya pemberian gankerja atau
kelambatan dalam memberikan persetujuan terhadagbayabengkel, maka
kontraktor umumnya akan diperkenankan untuk mertklapaperpanjangan
waktu dan juga boleh mengajukan tuntutannya yahguséuk mendapatkan

kompensasi ekstranya.

% Donald S Barrie, Boyd C. Paulson,Manajemen konstrukBirofesiona,terj. Ir. Sudinarto
(Jakarta:Erlangga, 1990),hal.238
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3. Keterlambatan oleh pihak ketiga yang diperkenankan
Seringkali terjadi suatu keterlambatan yang diskéaloleh kekuatan yang
berada diluar jangkauan pengendalian pihak peratiki kontraktor. Contoh
yang umum tidak dipersoalkan lagi diantaranya dddlebakaran, banjir,
gempa bumi, dan hal-hal lainnya yang disebut ssiidéigdakan dari Tuhan
Yang Maha Kuasa’. Hal-hal lainnya yang seringkalenjadi masalah
perselisihan meliputi pemogokan, embargo untuk gegiutan, kecelakaan,
dan keterlambatan dalam penyerahan material yarsghknakal. Yang tidak
dapat dimasukkan dalam kondisi yang telah ada psst penawaran
dilakukan, dan keadaan cuaca buruk yang normalarahal ini dapat
disetujui, tipe keterlambatan dari tipe-tipe ini wmmya menghasilkan
perpanjangan waktu namun tidak disertai dengan kosasi tambahan.
4. Keterlambatan yang disebabkan oleh kontraktor
Keterlambatan semacam ini umumnya akan berakilokk tidiberikannya
perpanjangan waktu dan tiadanya pemberian suatypdwsasi tambahan.
Sesungguhnya, pada situasi yang ekstrem maka haifia dapat
menyebabkan terputusnya ikatan kontrak

2.3. Pengaruh keterlambatan

Bila suatu proyek terdapat perubahan pekerjaanamafilkn berpengaruh

terhadap":

1. Biaya langsung
Semua beban tenaga kerja dan overhead, materisbkafan sementara,
peralatan konstruksi dan bahkan waktu-waktu pengasean staf yang
secara jelas terkait pada pekerjaan yang dihubunglengan suatu
perubahan atau keterlambatan adalah merupakan kaagsung. Bila
biaya ini telah didokumentasikan dengan baik, miazamnya tidaklah
akan sulit untuk membenarkan hal itu dalam suatiuten. Sikap hati-
hati dan kewaspadaan harus kita utamakan untuk Hmredayi
penyelesaian tuntutan seluruhnya pada tatarasdahglum terlebih dahulu
mengadakan analisis terhadap kedua macam kategytubini

% Donald S Barrie, Boyd C. Paulson,Manajemen konstrukBirofesiona,terj. Ir. Sudinarto
(Jakarta:Erlangga, 1990),hal.239
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2. Perpanjangan wakiti
Bila suatu perubahan dapat ditunjukkan memperlambatggal
penyelesaian suatu proyek, maka para pihak yamgitgpada kontrak
besar kemungkinannya akan mengadakan pengeluargmahtan untuk
biaya-umum yang berkenaan dengan memperkerjakbpestdukung dan
fasilitas untuk waktu ekstra ini. Keterlambatansacara serius juga dapat
meningkatkan pembiayaan proyek dan biaya eskakasivigng menjadi
permasalahan dalam hal ini adalah untuk memeriksgai seberapa jauh
suatu keterlambatan dalam fasilitas atau lebih akampengaruhi proyek
secara keseluruhan. Dalam konsepsi, suatu keteatamldalam suatu
aktifitas dari jaringan kerja CPM dapat diteruskarelalui aktifitas
penyusulnya untuk menilai pengaruhnya. Bila dalaal i telah
disediakan pengambangan yang cukup, maka dalarelproitidak akan
terjadi suatu keterlambatan apapun. Bila tidak #&mj maka banyaknya
keterlambatan suatu proyek dapat dihitung secamgsiag. Misalnya
bagaimanakah bila kita harus menyelesaikan aldifitang disebut sebagai
"mengalihkan/membelokkan sungai’sebelum masa banjisim semi
dimulai?. Bila berhasil, proyek itu dapat terus l&egsung seperti
diperlihatkan dalam rencana. Tetapi suatu keterddambsatu bulan dalam
aktifitas ini dapat mengakibatkan suatu penumbandsmdungan
pengelak yang telah diselesaikan secara sebagiéa lserugian dari
pekerjaan selama satu tahun penuh. Meskipun demijkiagngan-kerja
dan tipe lainnya dari alat-alat pengaruh dari pejgregan waktu semacam
ini.
3. Biaya dampak

Contoh terakhir secara tidak langsung telah meiagieam kita ke bidang
biaya dampak. Biaya ini termasuk diantara yangngalsulit untuk
ditentukan, apalagi mengenai kuantitas, tetapiéiay sangat nyata dan
dapat jauh melampaui lain-lainnya. Empat kategamgy semakin hari

semakin diakui:

%2 Donald S Barrie, Boyd C. Paulson,Manajemen konstrukBirofesiona,terj. Ir. Sudinarto
(Jakarta:Erlangga, 1990),hal.239
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a. Percepataft’
Percepatan, atau mempercepat suatu proyek, sdringkaupakan
reaksi yang disengaja bila suatu keterlambatanndalanyelesaian
proyek tidak dapat diterima. Metoda dalam hal ieliputi :
- Kerja bergilir
- Kerja lembur
- Penambahan regu kerja.

b. Irama pekerjaan.
Dampak dari irama kerja, khususnya cukup berat padgek yang
mempunyai daur produksi yang berulang. Contoh, jka tinjau
sebuah bangunan beton bertingkat tinggi dimana radagang
dilompati dengan daur dari satu minggu. Kerugiatu $aari dapat
menyebabkan keterlambatan selama satu minggu: aetanmimoral”
dan "kurva belajar"akan menderita kerugian. Sityasig sama akan
terjadi pada pekerjaan "bor dan ledak” untuk menkie@eowongan,
dimana waktu-waktu makan dan pergantian regu gdiak boleh
dibiarkan terluang untuk menembak dan membuanggaap

c. Moral
Hubungan kerja antara moral dengan produksi sudadas dipahami
dikalangan angkatan bersejata. Tetapi dalam bi#tangtruksi faktor
ini agaknya belum disadari benar. Kenyataanya hdadawa pekerja
konstruksi dan para penyelianya merasa bangga demgstasinya,
seperti setiap orang lain baik dalam kuantitas pa&e maupun dalam
keterampilan dan efesiensi profesionalnya. Perubghag terlampau
besar jelas akan menimbulkan frustasi, dan rasankém. Keragua-
raguan terhadap kemanfaatan atau ketegasan pekegadar atau
tidak, pasti akan mengurangi motivasi, memperlangsatuksi dan
meningkatkan biaya.

d. Kurva belajar .
Kurva belajar tidak akan terjadi secara otomag$api merupakan
suatu hasil dari para penyelia dan pekerja yarahtbertekad untuk

% Donald S Barrie, Boyd C. Paulson,Manajemen konstrukBirofesiona,terj. Ir. Sudinarto
(Jakarta:Erlangga, 1990),hal.240
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tetap bertahan dengan pekerjaan yang selalu bgrdim yang selalu

berusaha untuk mengerjakannya dengan lebih baik.

2.4. Biaya dan Waktu
Biaya dan waktu merupakan hal yang sangat terkat éengan proses
konstruksi. Keberlangsungan suatu proses konstrdksntukan oleh biaya.

Sedangkan waktu adalah batasan terhadap suats arssruksi itu sendiri.

2.4.1. Biaya
Biaya adalah jumlah segala usaha dan pengeluarandrdakukan dalam

mengembangkan, memproduksi dan mengimplementapikaluk. penghasil

produk selalu memikirkan akibat dari adanya biagahdadap kualitas,
realibilitas, danmaintainability karena ini akan berpengaruh terhadap biaya
bagi pemakai.

Biaya pengembangan merupakan komponen yang cukagr bari total
biaya. Sedangkan perhatian terhadap biaya produkat diperlukan karena
sering mengandung sejumlah biaya yang tidak parin€cessary cost

Estimasi biaya untuk modal proyek terdiri dari dkamponen biaya
utama, yaittf*

1. Biaya langsung (direct cost) adalah biaya dari seperalatan lengkap,
material, tenaga kerja dan sumber daya lain terknafabrikasi,
pemasangan dan instalasi dari fasilitas tetap.

2. Biaya tidak langsung (Indirect cost) adalah semiayab selain biaya
langsung yang bukan menjadi bagian tetap dariiti@sitetapi dibutuhkan
untuk penyelesaian proyek. Hal ini termasuk manajeRonstruksi, biaya

start up, fees, asuransi dan pajak.

¥ Humpreys, KK Jelen’s cost and Optimization Egineeri(@jngapore:Mc-Graw-Hill),hal.434
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2.4.1.1. Biaya Langsungirect Cost)

Biaya langsung atau yang umum dikenal sebagaict costadalah
biaya yang dapat diasosiasikan kepada satu macgmtde proyek (lihat
tabel 2.1). Biaya ini merupakan perkalian dua faktor, yaifaktor kuantitas
(quantity) dan faktor harga satuann(t price/unit raté>>.

Quantity pekerjaan ditentukan dengan bermacam — macam satuan
tergantung jenis pekerjaan dan kesepakatan carghiteng, seperti misalnya
: 'm, nf, n°, ton, kg, buah, unit. Umumnya satuan — satuarebetstelah

ditetapkan dalarBtandard of Measuremerit

% Asiyanto, 2003Construction Project Cost ManagemgRtadnya Paramita, Jakarta, hal : 63
% Asiyanto, 2003Construction Project Cost ManagemeRtadnya Paramita, Jakarta, hal : 64
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Tabel 2-1Contoh Standart of Measuremént

03200 Concrete Reinforcement

INFORMATION TO 85 PROVIOED MEASUREMENT AULES | DEFINITION RULES | COVERACERULES
, : M1 Reatiomement in C1 The tolowing are
P1 find snd quayd sengoned work shat be held \a be inciud 20!
Wenilied separiely (3) tybey, wire
) 1peciz! joints
M2 For measwrement whete desxjned by
purposes, bat € contracir
reintoroement wil be {c) cuing and
caicuialed 31 the lollowing mm
WS pe! knear metre; (@ '
. rewdoroament
Dargter Kok around holes for
bvn 022 ppes &4 around
175 0.3%5 ApAning;
1omm 0616 « 1,007 in area
17men .68 (&) prowision of tes!
13 1.042 cecflicates and
16mm 15N feinforoeement lor
18ren 2.466 torsting
25mm 3454
Brm 44813
A2 €313
omm T
domm 2864
ddmm 14.526
S6mva 19.318
M3 Bar reintorcement is
10 ba grouped by
Gamaier stating e
eemend o' T Strciure
in which R is ernbedded
Me Bary in castin place
otet:. bond bearms and
pracucal cotns in
muasonry wals are
measumed i aconedance
with the nses of Section
Q420 - Masorey
=1 M5 Curved and helice)
bars shal be ientdied
segurvely
ME Bars greater than
12min Jengm shatl b
ientiied separaiely
37 Contract Booklet THE CAPITAL RESIDENCE PACKAGE 0&iie 1
11
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Berbeda dengaguantity dimana dalam perhitungannya aspek teknis
lebih menonjol, pada perhitunganit price ada satu tambahan aspek penting
lainnya yaitu bisnis. Sehinggait price sangat tergantung strategi kontraktor
dalam menghadapi persaingan dan dalam upaya meeip&suntungan yang
lebih baikUnit price sulit untuk distandarkan, walaupun hapgearerkadang
distandarkan untuk jangka waktu tertentu, dan utdk&si tertentu. Sehingga
harga konstruksi relatif tetap, tetapi biaya yankeldarkan untuk proses
konstruksi bersifat fluktuatif tergantung banyaktéa yang mempengaruhi.
Hal tersebut dapat ditunjukan dengan adanya peabedgerbedaan darnit
price yang diajukan kontraktor untuk pekerjaan yang s&ma
Elemen biaya tidak langsung antara lain:

1. Biaya tenaga kerja
Biaya ini terbagi atas dua komponen, yaitu
a. Gaji dasar (beragam dari jumlah jam kerja).jumlamg dibayarkan
langsung ke individu pekerja
b. Labor burden termasuk pajak, asuransi, dan lam-legtapi bagian ini
tidak selalu termasuk dalam elemen direct cost.
2. Biaya material
Biaya ini mencakup harga material atau bagian ysergubungan dengan
proyek. Pada beberapa kasus harus mendapatkan heatgial dari
manufaktur atau supplier. Kebanyakan kontraktor amrkan biaya
pengiriman sebagai direct cost dan pajak sebaggamalari indirect cost.
3. Biaya Peralatan
Merupakan biaya dari alat yang digunakan kontraktiuk melaksanakan
kontrak dan bukan alat yang di pasang secara pemmsebagai bagian
dari kontrak. Biaya peralatan dapat dihitung dald®rbagai cara,
tergantung bagaimana kontraktor menyewa atau nierpiiralatan. Jika
peralatan disewa, maka biaya terdiri dari biayaase&n biaya bahan
bakar. Jika peralatan dimiliki kontraktor, maka yaiatermasuk biaya
kepemilikan (investasi, asuransi, depresiasi, djaya operator dari

pengoperasian peralatan adalah termasuk direat ¢aist

3 Asiyanto, 2003Construction Project Cost ManagemeRtadnya Paramita, Jakarta, hal : 74
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4. Biaya subkontrak
Biaya yang disediakan kepada sub-kontraktor untalaksanakan bagian

khusus dari proyek yang tidak dilakukan sendirhdtentraktor utama.

2.4.1.2. Biaya tidak langsunglfidirect Cost)

Indirect Costadalah biaya yang tidak dapat diasosiasikan deisgun
macam kegiatan proyek atau dapat juga didefinisigabagai biaya yang
berhubungan dengan proyek secara keselurdhdimect Costyang terjadi di
dalam lingkungan proyek memiliki dua karakteristitama yaitu meningkat
seiring dengan bertambahnya waktu dan peningkasaenderundinear.
Yang termasuk dalam dalam kategori ini secara unagalahoverhead
layanan listrik, layanan telepon, biaya kesekeatan, peralatan yang basis
permintaannya selama umur proyek, penerapan prodfaBy supervisi
pekerjaan, biaya yang muncul akibat klausula kéntrenengenai
keterlambatan maupun bonus, dan lain sebagdtya.

Indirect Costyang terjadi diluar lingkungan proyek, sepertiybia- biaya
dikantor pusat atau cabang tidak dikendalikan oprbyek. Biaya ini
dianggarkan sebagai cadangan untuk kontribusi prégpada perusahaan.
Versiowneryang diterjemahkan oleh konsultamumnya hanya menetapkan
suatu persentase datirect costsejumlah angka yang dianggap mencukupi
sehingga sifatnya menjadi standar. Tetapi versitrk@&tor berbeda karena
mengandung banyak pertimbangan yang lebih berbifatis (keuntungan
usaha). Artinyajnderct costyang terjadi diluar proyek tidak standar tetapi

tergantung situasi dan kondisi saat itu, baik maemaupun eksterndl.

2.4.2 Waktu

Waktu pelaksanaan ditentukan oleh sumber daya tsepeaga kerja,
metode, material, dan alat. Empat sumber dayahinilmg menghubungkan
waktu pelaksanaan dengan biaya yang dibutuhkannyartbahwa untuk

menghasilkan sebuah produk konstruksi dengan wtdtentu dibutuhkan

% Harris, Robert B., 1978recedence and Arrow Network Technique For ConstngJohn
Wiley & Sons, New York, Hal : 203
40 Asiyanto, 2003Construction Project Cost ManagemeRtadnya Paramita, Jakarta, hal : 74
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sejumlah tenaga kerja, metode, material dan alagjate biaya tertentu atau

sebaliknya.

2.4.2.1 Konsep Hubungan Antara Waktu Dan Sumber Dga Pada Suatu
Aktivitas **

Waktu suatu aktivitas atau durasi sangat dipengaoléh metode
pelaksanaan yang digunakan selain kuantitas daerjaen tersebut. Ketika
metode pelaksanaan telah disepakati maka selaajutlapat ditentukan
sumber daya yang dibutuhkan untuk menyelesaikanmdan kuantitas
pekerjaan. Hubungan antara total sumber daya y@gougakan dengan waktu
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu aktigearsra kualitatif dapat di
ilustrasikan pada gambar 2.1. Gambar tersebut naemgarkan hubungan
antara waktu dengan sumber daya yang digunakarmdalsatu proyek.
Semakin cepat penyelesaian suatu proyek, maka sutapa yang diperlukan
semakin meningkat. Semakin lama penyelesaian suratgek sumber daya

yang di perlukan semakin menurun.

“! Harris, Robert B., 1978recedence and Arrow Network Technique For ConstngcJohn
Wiley & Sons, New York, Hal : 190
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(Task and method held constant)

Gambar 2.1 Hubungan Kualitatif Waktu dan SumbeydBada Aktivita¥

2 Harris, Robert B., 197®recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 190
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2.4.2.2 Konsep Hubungan Antara Waktu Dan Biaya PadaSuatu
Aktivitas *®

Seperti telah dijelaskan pada sub-bab 2.4.2.1 baherdapat
hubungan antara durasi suatu aktivitas dan biayakgenaan. Penjelasan
tersebut menggambarkan secara garis besar konsep fd#ungan tersebut.
Agar dapat dilakukan analisis beberapa asumsi y@ergubungan dengan
kurva biaya dan waktu harus dibuat.

Asumsi yang pertama adalah pada setiap aktivitaspat hubungan
biaya dan waktu. Asumsi yang kedua adalah perub&ieya dan waktu
bersifat linear. Penerapan asumsi — asumsi tersiahudtrasikan pada gambar
2.2, dimana terdapat potongan kurva diantara tikya minumum yang
mewakili dua pekerja dan titik biaya teratas yareyvakili ima pekerja. Garis
lurus antara dua titik ini dapat digunakan untuknggambarkan hubungan
biaya dan waktu tanpa banyak kesalahan. Sehirmggt disimpulkan bahwa
ini adalah kasus yang khas dan konsep ini daparldgs untuk semua

aktivitas.

3 Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConstmcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 195 - 201
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Gambar 2.2 Hubungan Waktu dan Bi&ya

“ Harris, Robert B., 197®recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 194
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Untuk aktivitas yang umum gambar 2.3 mengilust@sikiubungan antara

waktu dan biaya.

_ CC-CN _ AC
TN - TC AT

&
w
5
=
5]
<
Minimum
cost—CN
TC TE TN

Activity duration

Minimum
time

Gambar 2.3 Hubungan Waktu dan Biaya Pada Suativifs®
Dimana ;
N : Titik Normal (Normal Point)
C : Titik Crash(Crash Point)
CN : Biaya Norma[Normal Cost)
CC : Biaya CrasliCrash Cost)
TN : Waktu NormalNormal Time)
TC : Waktu DipersingkaiCrash Time)

> Harris, Robert B., 197&®recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 196
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Asumsi bahwa biaya berubah secara linear darirttiknal menuju titikcrash
memungkinkan untuk ditentukannya slope biaya usttiap aktivitas. Yang

jika diekspresikan secara matematis seffagai

_CC-CN_AC
TN-TC AT
Dimana ;

S : Slope BiaydCost Slope)
AC : Total Perubahan Biaya
AT : Total Perubahan Waktu

Adakalanya kurva waktu — biaya pada suatu aktib&sibah tidak sesuai
dengan asumsi yang bersifat linear. Sehingga #ks$ivdapat diganti dengan
aktivitas semu(pseudoactivities) sehingga kemiringan kurva tetap bersifat
linear tanpa banyak kesalahan. Gambar 2.4 dan 2rgifustrasikan kasus
tersebut.

“® Harris, Robert B., 197&®recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 196
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Gambar 2.4 Pembuatan Potongan kurva linear walkéayd3’
*"Harris, Robert B., 197&®recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 198
20
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Gambar 2.5 Potongan kurva linear waktu-bidya

“8 Harris, Robert B., 197®recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn

Wiley & Sons, New York, hal 199
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Berdasarkan ilustrasi pada gambar 2.5 maka slape hintuk masing —

masing aktivitas menjadr;

_CC-CM

o TM-TC
dan

CM -CN

SAZ S —

TN-TM

Kondisi lainnya yang sering muncul adalah kurva twakaya tidak
kontinyu diantara suatu titik. Situasi tersebuusiifasikan pada gambar 2.6,
Slope dapat dihitung dengan cara yang sama sepaia aktivitas semu

(pseudoactivities)

9 Harris, Robert B., 197®recedence and Arrow Network Technique For ConsragcJohn
Wiley & Sons, NewYork, hal 199
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Gambar 2.6 Perubahan kurva waktu-bidya

*Y Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConsragJohn
Wiley & Sons, New York, hal 200
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Hubungan waktu dan biaya tidak selalu diwakili damgkurva yang
kontinu antara titik normal dan titik crash. Sehbaggntinya dapat digunakan
rangkaian titik waktu-biaya diskrit dengan kemumgki waktu dan biaya
yang tidak real pada titik — titik peralihan terseldJntuk mengilustrasikan hal
tersebut digunakan contoh sebagai berikut :

Tabel 2.2 Aktivitas dengan waktu-biaya yang Harwiiskrit®

Duration Times and Costs for an
Activity with Discrete Time-Cost Values

Duration
Point Time Cost
C 20 days $520
MI 21 440
M2 23 400
M3 24 360
N 25 300

*1 Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConstragJohn
Wiley & Sons, New York, hal 200
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Waktu dan biaya diskrit untuk sebuah aktivitas ptadteel 2.2 diplotkan pada
gambar 2.7 sebagai berikut :
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Gambar 2.7 Aktivitas dengan waktu-biaya yang beirdiskrit>2

*’Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConsitmcJohn
Wiley & Sons, New York, hal 200
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Lima titik yang telah dihubungkan dengan garis pute putus

mengindikasikan bahwa slope — slope dapat di hiturigk setiap perubahan

dari satu titik ketitik yang lainnya. Tabel 2.3 nyajikan informasi tersebut

dalam bentuk matriks slope biaya.

Tabel 2.3 Matriks Slope Biaya

To

= o | C | Ml M2 M3 N
- 23 24 25

C 20 | 0 —~80 | —40 —40 —44

F iy M1 | 21 | 80 0 -20 | =267 | -35
(F; M2 | 23 | 40 20 0 —40 - 50
M| M3 | 24 | 40 | 26.7 40 0 ~60
ENEEERNE 50 60 0

2.4.2.3. Konsep Hubungan Antara Waktu Dan Biaya Paal Suatu

Proyek®

Seperti yang telah dijelaskan pada sub-bab 2.4khwa biaya total

proyek merupakan penjumlahan dua kategori biaydu yiaiaya langsung

(direct cost)dan biaya tak langsun@ndirect cost) hubungan kedua biaya

tersebut dengan durasi diilustrasikan pada gamBar 2

%3 Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConstrmgJohn

Wiley & Sons, New York, hal : 201

* Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConstmcJohn

Wiley & Sons, New York, hal : 202

Tinjauan optimalisasi biaya..., Tri Budiarso, FT Ul, 2008

26




TAC

TC
AC
oL
@ f/’o
C R mum -
\\‘\f\\ o '(/’

Minimum total cost

Project cost

Minimum direct cost

Minimum duration

Project duration

Gambar 2.8 Hubungan Waktu dan Total Biaya Proyek

* Harris, Robert B., 197&recedence and Arrow Network Technique For ConstragcJohn
Wiley & Sons, New York, hal : 202
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Dari gambar 2.8 terlihat bahwa secara umuadirect costmenurun seiring
dengan percepatan durasi jadual sedangkesct cost meningkat seiring
dengan percepatan durasi waktu. Sehingga totalab@pyek minimum
muncul pada durasi proyek dimaskpedari kurvaindirect costdandirect
cost sama atau setara. Jika kondisi tersebut tidaktddipapai maka titik
minimum akan muncul ketikalope dari total cost berubah dari negatif ke

positif.

2.5. Penjadualan Proyek

Penjadualan proyek memegang peranan penting dalatm groses
pelaksanaan konstruksi, aktivitas-aktivas yanghtdieencanakan berjalan sesuai
tahapan dan durasinya. Penjadualan ini juga besfumguk mengevaluasi

progressdari pekerjaan tersebut

2.5.1. Pengertian Penjadualan Proyek

Penjadualan proyek berhubungan dengan daftar wd&tu penentuan
tanggal dimana beberapa sumber daya seperti SDM pdazatan kerja
bersama — sama dalam melaksanakan kegiatan yaregludgn untuk
menyelesaikan keseluruhan proyek dan merupakanasand dari sistem

perencanaan dan penjaduaPf4n.

Kegiatan penjadualan menyatu padukan informasi deberapa aspek
proyek, termasuk didalamnya perkiraan durasi kegiathubungan antar
kegiatan, batasan yang ditimbulkan oleh ketersadsaanber daya dan budget
dan jika perludeadline kegiatan. Kesemua informasi inilah yang nantinya

akan diproses menjadi jadual kerja yang dapatinfitet’

2.5.2 Optimasi dalam penjadwalan proyek
Kegiatan didalam sebuah proyek erat kaitannya dengémasi, dimana

optimasi bertujuan untuk mengefektifkan sumberdggag ada sehingga

% Shtub, A., Globerson, S., Band, J.f., Project Mgmaent : Engrg, Tech, and Imple., Prentice
Hall, Ney Jersey, 1994. hal. 301
" Shtub, A., Globerson, S., Band, J.f., Project Mgmaent : Engrg, Tech, and Imple., Prentice
Hall, Ney Jersey, 1994. hal. 302
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pelaksanaan proyek dapat mencapai tujuan akhiragaregengatassonstraint
yang ada (mutu, waktu, dan biaya). Pada umumnyateegoptimasi dalam
sebuah proyek dapat dikategorikan ke dalam tigaabhagaitu:

1. Optimasi sumber daya

2. Optimasi biaya

3. Optimasi waktu

Ketiga bagian optimasi tersebut sering terkait silngan yang lainnya, baik
dalam tahap perencanaan dan juga penjadualan. Umdldkukan optimasi
terdapat terbagai macam metoda, salah satu metogpuymum dipakai yaitu
metodaeast-cost

2.6 Least-cost
Metode ini pada dasarnya mengkaji hubungan antaleunselesainya

suatu bagian pekerjaan dengan biaya proyek. Tujsama dari least-cost atau
sering disebut juga minimum-cost project schedulmgnurut Brian J Dregar
adalaR®
= Meyakinkan klien
= Meningkatkan cara pencapaian mutu
= Mencapal batas waktu yang telah ditentukan
= Mengendalikan pengeluaran biaya
* Mengembangkaminimum-cost schedukesuai dengan permintaan klien dan

komitmen proyek.

Dalam metoddeast-cost hubungan antara waktu dan kegiatan (durasi)
dengan biaya langsung dan tidak langsung yang &gedi dihubungkan
sehingga pada akhirnya dengan mengurangi atau nib@manwaktu
pelaksanaan proyek (dengan mengurangi durasi dagiatan kritis) akan
didapat harga pelaksanaan proyek yang paling rendah

%8 Brian J DregeProject Management :Effective Schedul{hgw York: Van Wastrand ,1992)
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2.6.1 Tahapan Deterministik DenganLeast Cost Scheduling
Least Cost Schedulingdalah prosedur yang didasarkan pada sifat — sifat
deterministik yang akan menghasilkan durasi proyakg paling singkat
dengan biaya paling minimum yang masih memungkinkan
Pada metode ini jaringan kerja CPNfrifical path methodeatau PDM
(precedence diagram methgd#apat digunakan untuk menganalisis masalah
tersebut, yaitu dengan memperkirakan
- Jadual yang ekonomis bagi suatu proyek, yang dikiasaatas biaya
langsung untuk mempersingkat waktu penyelesaian pkoen -
komponennya ;
- Jadual yang optimal dengan memperhatikan biayasiarg (lirect cos}
dan tidak langsungr(direct cos}
Untuk menganalisis lebih lanjut hubungan antaratwakan biaya
suatu kegiatan, dipakai definisi sebagai beffkut
1. Waktu normal : adalah waktu yang diperlukan untudakukan kegiatan
sampai selesai, dengan cara yang efisien teta@rdiertimbangan adanya
kerja lembur, seperti menyewa peralatan canggih.
2. Biaya normal : adalah biaya langsung yang dipariukuntuk
menyelesaikan kegiatan dengan waktu normal.
3. Waktu dipersingkatgrash timé : Adalah waktu dipersingkat yang secara
teknis masih memungkinkan.
4. Biaya untuk waktu dipersingkatcr@sh cost : Adalah jumlah biaya
langsung untuk menyelesaikan pekerjaan dengan wakiy dipersingkat.
Berdasarkan definisi — definisi tersebut maka djigan proseduleast cost
schedulin§* :
1. Menghitung waktu penyelesaian proyek dengan CPM akamkurun
waktu normal.

2. Menghitung biaya normal masing — masing kegiatan.

% Soeharto, Iman, 199%Janajemen Proyek : Dari Konseptual Sampai OperasiioBrlangga,
Jakarta, hal : 213.

% Soeharto, Iman, 199%Janajemen Proyek : Dari Konseptual Sampai OperasiioBrlangga,
Jakarta, hal : 214

®1 Soeharto, Iman, 199%Janajemen Proyek : Dari Konseptual Sampai OperaslioBrlangga,
Jakarta, hal : 219 - 220.
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3. Menentukan biaya dipercepat masing — masing kegiata

4. Menghitung slope biaya masing — masing komponerakay

5. Mempersingkat kurun waktu kegiatan, dimulai dargikéan kritis yang
mempunyaslopebiaya terendah.

6. Bila dalam proses mempercepat waktu proyek terlkejadur kritis baru,
maka percepatan kegiatan — kegiatan kritis yang poeyai kombinasi
slope biaya terendabh.

7. Meneruskan mempersingkat waktu kegiatan sampak tproyek
dipercepat.

8. Buat tabulasi biaya versus waktu, gambarkan dalafikg

9. Hitung biaya tidak langsung proyek dan masukan lkedagrafik.

10.Jumlahkan biaya lansung dan biaya tak langsungkuntandapatkan
biaya total.

11.Periksa pada grafik biaya total untuk mencapai walgtimal, yaitu kurun

waktu penyelesaian proyek dengan biaya terendah.

2.7 Penelitian terdahulu yang relevan :
Penelitian-penelitian ini merupakan beberapa peaelyang relevan terhadap
penelitian yang dikerjakan oleh penulis, diantagany

1. Simulasi waktu dan biaya pada konstrykgr pada jalan layang Suprapto
Jakarta olah Budiono (2006).
Penelitian ini berisi bahwa berdasarkan hasil mi@si pada proyek-
proyek sebelumnya bahwa sering terjadi keterlanmbgdag menyebabkan
peningkatan biaya proyek, gangguan pada lingkungakitar, dan
mengurangi performance kontraktor. Hal ini dapat terjadi bila
keterlambatan terjadi pada kegiatan-kegiatan yangda di lintasan kritis.
Dalam melakukan percepatan waktu pada pekerjaan(ipisalnya pada
sub-item pekerjaanpier seperti bored pilgmengalami keterlambatan,
usaha pertama yang dapat dilakukan adalah melakpdwaepatan waktu
pada pekerjaan kritis yang sedang dilaksanakangasemrmetoda yang

menyebabkan penambahan biaya seminimal mungkin.
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2. Optimasi jadwal dan biaya pada proyek konstruksigde pemrograman
metoddeast cosbleh Paulus Charles | (2002).
Penelitian ini berisi bahwa pihak pelaksana progela pelaksanaannya
akan sering mengkaji ulang jadual pekerjaan progghkr didapatkan
waktu kerja yang lebih sesuai dan pada akhirnyan ddlexdampak pada
biaya yang dikeluarkan, untuk mengkaji ulang jadtexlsebut, pihak
kontraktor biasanya menggunakan metode biaya tereradau metode
least cost
Perangkat lunak yang dihasilkan berfungsi untuk bemuuser dalam
menghitung data-data kegiatan proyek sematly start late start float,
slope menentukan tingkat kekritisan dari suatu kegigteya melakukan
perhitungan ulang data-data kegiatan diatas bilaggena melakukan
crashing

3. Optimasi biaya dalam upaya mempercepat waktu pataies) proyek
konstruksi dengan menggunaksoftware Lingooleh Rita Tedjaatmadja
(2001).
Penelitian ini menjelaskan bahwa upaya memperpendaktu akan
meningkatkan biaya langsung proyek karena adanyautldean
penambahan sumber daya, seiring dengan penurusgen tidak langsung.
Penjumlahan kedua komponen biaya tersebut merupbkaya total
proyek. Biaya optimal merupakan biaya total progekimum.

2.8 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari bab dua ini alddahwa keterlambatan
suatu pekerjaan proyek akan berdampak pada waktubdga yang telah
direncanakan. Untuk mengembalikan kondisi keterktar menjadi lebih
baik, diperlukan suatu upaya optimalisasi dalamgzkralan proyek.

Dalam mengoptimalisasi penjadualan proyek diperiuk@engoptimalan
sumber daya, yang pada akhirnya akan berpengarthadep biaya,
khususnya biaya langsung.
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